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Resumo- A construgao de um repositorio acerca de séries temporais de imagens de satélites
€ de suma importancia para compreensao da evolucdo do uso das terras. Os produtos
do sensor MODIS/TERRA apresentam a fisionomia da vegetagdo em escala continental,
com resolugdo de 250 m, permitindo diversas analises que envolvem as condigbes da
vegetacdo. As imagens NDVI/MODIS/TERRA, gerados a cada 16 dias, se constituem em
indices de vegetagao apropriados para a avaliagao da vegetacéo de extrato herbaceo, cujo
dados retratam o vigor do dossel para tipologias de estrutura foliar com menor saturagao,
tais como das pastagens. O presente estudo objetivou estabelecer um banco de dados
contendo a série histérica de imagens NDVI para todo o territorio brasileiro e, posteriormente,
implementar a metodologia do coeficiente de inclinagdo da linha de regressao ajustada em
cada pixel (Slope) visando monitorar o vigor da vegetagdo. Os mosaicos NDVI/MODIS,
gerados de forma consistente, foram estruturados em banco de dados para estudos
posteriores, como a aplicacdo da metodologia Slope nas areas de pastagens. Uma analise
geral do vigor vegetativo foi aplicada e verificou-se que a vegetagcdo do bioma Caatinga
estd com tendéncia de recuperacao de vigor. Além disso, foram observadas tendéncia de
queda no vigor em boa parte da regido Sul e central da Amazoénia..

Termos para indexag¢ao: Uso das terras, indice de vegetagdo, geoprocessamento,
sensoriamento remoto.

Vegetation monitoring and assessment from NDVI/MODIS data series

Abstract- The construction of a repository around time series of satellite images is of
paramount importance for understanding the evolution of land use. MODIS/TERRA sensor
products show the physiognomy of vegetation on a continental scale, with a resolution of
250 m, allowing for various analyzes involving vegetation conditions. The NDVI/MODIS/
TERRA images, generated every 16 days, constitute appropriate vegetation indices for the
assessment of herbaceous extract vegetation, whose data portray the vigor of the canopy
for types of leaf structure with less saturation, such as those of pastures. The present study
aimed to establish a database containing the historical series of NDVI images for the entire
Brazilian territory and, subsequently, to implement the methodology of the slope coefficien
of the regression line adjusted in each pixel (Slope) in order to monitor the vegetation vigor.
The NDVI/MODIS mosaics, consistently generated, were structured in a database for
further studies, such as the application of the Slope methodology in pasture areas. A general
analysis of the vegetative vigor was applied and it was verified that the vegetation of the
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Caatinga biome has a tendency to recover its vigor. In addition, a downward trend in vigor
was observed in much of the southern and central Amazon region.

Index terms: Land use, vegetation index, geoprocessing, remote sensing.
Introducgao

Com 35 bilhdes de litros de leite produzidos anualmente (IBGE, 2021), a cadeia
do leite se distribui por quase todo territério brasileiro. Compreender as condi¢cées das
pastagens € de suma importancia, tendo em vista que a bovinocultura de leite a pasto
predomina no Pais. O NDVI (indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada, na sigla
em inglés) serve para analisar a condi¢do da vegetacao natural ou agricola nas imagens
geradas por sensores remotos. Este indice € bastante usado em analises de degradagao
ambiental e a respeito da produtividade de cultivos a partir de dados de reflectancia e
imagens de varios sensores de satélites (Liu, 2006; Ponzoni; Shimabukuro, 2010; Hott et al.,
2019). Respostas consistentes em reflectancia da vegetagédo no espectro eletromagnético
do infravermelho préximo, onde o comprimento de onda é particularmente proximo ao
vermelho, podem indicar condi¢des mais saudaveis das plantas. A partir disto, constroem-
se meétricas tais como a metodologia de analise de regresséo linear, que possibilita avaliar
tendéncias de degradagéo ou de recuperagao do vigor da vegetagao ao longo do tempo. Os
produtos do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), plataformas
TERRA e AQUA, cobrem uma grande diversidade de temas geograficos e vem contribuindo
para inumeras pesquisas ao redor do mundo. Os produtos para a vegetacdo atendem as
demandas de monitoramento das condigbes de vigor vegetativo no decorrer das ultimas
décadas e, no caso das pastagens, o NDVI fornece uma métrica sintética do estado geral
do dossel herbaceo das areas de pastagens nativas ou cultivadas. Além disso, pode
ser utilizado como dado de entrada na metodologia de analise da tendéncia do vigor da
vegetacdo a partir do coeficiente de inclinagdo da linha de regresséo ajustada em cada
pixel (Slope).

Assim, o presente estudo objetivou estabelecer um banco de dados contendo a série
historica de imagens NDVI para todo o territério brasileiro e, posteriormente, implementar a
metodologia “slope” para monitorar o vigor davegetagao. Diante dos resultados apresentados
a seguir, esta publicagdo vai ao encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) contidos na Agenda 2030, proposta pela Organizagédo das Nagdes Unidas, da qual o
Brasil é signatario, contribuindo para o alcance dos seguintes objetivos especificos: ODS 2:
“Acabar com a fome, alcangar a segurancga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a
agricultura sustentavel; ODS 15. Vida Sobre a Terra: Proteger, recuperar e promover o uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater
a desertificacao, deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade.

Material e métodos

Foram realizados downloads a partir da colecdo 6 dos produtos MOD13Q1
disponibilizados pelo LP DAAC (Land Processes Distributed Active Archive Center),
vinculado a NASA e ao Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Estas imagens séao
disponibilizadas online referentes a datas com intervalos de 16 dias entre si, tamanho de
pixel de aproximadamente 250 m, em folhas que cobrem uma area de tamanho limitado e
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em formato de arquivo Hierarchial Data Format (HDF). Para cada data disponivel da série de
23 anos de dados, iniciando-se em 18 de fevereiro de 2000, foram baixados 19 quadrantes
de imagens. Posteriormente, as imagens foram processadas por meio do software MRT
(Modis Reprojection Tools), gerando arquivo mosaico de formato GeoTIFF para cada
data disponivel, assim como realizado por Araujo et al. (2021). Para o processamento das
imagens no MRT foi selecionada apenas a banda de NDVI com projecdo geografica no
Datum WGS84. A Figura 1 exemplifica o ambiente de entrada dos arquivos HDF originais
para a construgdo dos mosaicos (A), cujas propriedades estdo demonstradas com o uso
do SIG (B). De posse da série histérica de NDVI foi possivel aplicar a metodologia de
analise da tendéncia do vigor da vegetacéao a partir do coeficiente de inclinagéo da linha de
regressao ajustada em cada pixel (Slope), conforme equacéo:

Em que, n é igual ao numero total de anos da série de dados NDVI; i representa o
ano 1 para o primeiro ano da série, ano 2 para o segundo ano da série e assim por diante

até o ultimo ano da série de dados NDVI utilizada; Y, ,,, € o valor maximo do NDVI no ano i.
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Figura 1. Parametros Ao processamento no software MRT.
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Resultados e discussao

A partir da articulagdo de quadrantes das imagens NDVI/MODIS foram processados
mosaicos cobrindo o territorio nacional para toda a série, como no exemplo da Figura 2A,
configurando-se em um repositorio de 533 planos de informagcdo em GEOTIFF acerca do
NDVI. Anteriormente, nos esforcos de pesquisa e ensaios com o uso da série temporal,
foram gerados resultados para o monitoramento do vigor vegetativo das pastagens na
mesorregido da Zona da Mata, cujas camadas geograficas foram divulgadas na plataforma
Geolnfo e no sistema WegGIS SIG Leite, indicando em torno de 60% de areas de
pastagens com algum nivel de degradacédo. Posteriores resultados de processamento serao
hospedados na plataforma Geolnfo e no WebGIS, como camadas ou banco de dados, para
apoio ao monitoramento de pastagens. Nesse caso, ja foram gerados resultados referentes
a aplicagcdo da metodologia de analise de tendéncia do vigor da vegetagcdo a partir do
coeficiente de inclinagao da linha de regresséo ajustada em cada pixel (Slope), conforme
mostra a Figura 2B. Se Slope for positivo, indica que a vegetagcédo pode estar em processo
de recuperacdo, enquanto que valores negativos de Slope podem indicar a ocorréncia de
queda de vigor ou algum processo de degradagdo. Com base nesse principio, na Figura
2B observa-se que ha tendéncia de recuperagdo do vigor vegetativo (tons de verde), por
exemplo, na regido Nordeste e porg¢ao norte de Minas e do Espirito Santo. Por outro lado,
boa parte da regido Sul e central da Amazdnia apresentaram queda de vigor vegetativo
(tons de roxo), a partir da analise historica dos dados de NDVI. Numa primeira analise,
os resultados se mostraram consistentes e, posteriormente, sera utilizada uma mascara/
poligono das areas de pastagens para gerar o Slope dessas no territério brasileiro. Andrade
et al. (2016) aplicaram a metodologia Slope para as pastagens cultivadas do Cerrado e
observaram que, de acordo com o cenario estipulado, a area de pastagem degradada pode
variar de 24% (cenario mais otimista) a 60% (cenario mais realista).

F o

Figura 2. (A) mosaico NDVI/MODIS do satélite Terra, e layers de articulagdo do produto e dos estados brasileiros; (B)
mapa do coeficiente de inclinacdo da linha de regresséo ajustada em cada pixel (Slope).
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Conclusoes

Os mosaicos NDVI/MODIS, gerados de forma consistente, foram estruturados em banco de
dados para estudos posteriores, como a aplicagdo da metodologia de analise do coeficiente
de inclinagao dalinha de regresséao ajustada em cada pixel (Slope) nas areas de pastagens.
Uma analise geral do vigor vegetativo foi aplicada e verificou-se que a vegetacao do bioma
Caatinga esta com tendéncia de recuperagao de vigor. Além disso, foram observadas
tendéncia de queda no vigor em boa parte da regido Sul e central da Amazodnia.
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